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Samenvatting 
In dit verslag wordt de geïntegreerde en biologische teelt van drie in de boomgaard resistente rassen 
geplante rassen, economisch vergeleken. De boomgaard resistente rassen was een onderdeel van het 
project: 'ontwikkeling van teeltsystemen voor geïntegreerde fruitteelt' (Wenneker, 2002). Schurft is een van 
de meest gevreesde ziekten bij appel. De ziekte leidt tot een hoge inzet van fungiciden en daarmee tot een 
hoge milieubelasting. Eén manier om het schurftprobleem te verminderen is het gebruik van geheel 
resistente of minder vatbare rassen. Rassen met een resistentie of met een verminderde vatbaarheid zijn 
relatief nieuwe rassen en er is nog weinig praktijkervaring mee. Om de teelt van deze rassen goed te 
verkennen en te inventariseren is in 1994 in Wilhelminadorp een proef aangeplant met drie, toen bekende 
en geschikt lijkende, schurftresistente rassen. Naast een perceel voor deelonderzoek werden twee 
teeltsystemen met de drie schurftresistente rassen getoetst: geïntegreerde en biologische teelt. Bij de 
geïntegreerde teelt is zo min mogelijk gebruik gemaakt van chemische gewasbeschermingsmiddelen en bij 
de biologische teelt zijn geen synthetisch-chemische middelen en geen kunstmest gebruikt. In de 
biologische teelt zijn de chemische gewasbeschermingsmiddelen vervangen door middelen van natuurlijke 
oorsprong en handwerk en is stalmest en GFT-compost gebruikt als bemesting. De economische evaluatie 
is gemaakt door de kosten en opbrengsten te berekenen van de geïntegreerde en de biologische teelt van 
drie verschillende schurftresistente appelrassen: CPRO 80015-25, Ecolette en Vanda. De opbrengsten zijn 
berekend door de productie per kwaliteitsklasse te vermenigvuldigen met de middenprijs per 
kwaliteitsklasse. De kosten die verschillen tussen de beide teeltwijzen, bestaan uit teeltkosten 
(gewasbescherming, onkruidbeheersing en bemesting), hagelverzekering, bewaarkosten, transportkosten, 
afzetkosten en arbeidskosten (teelt, oogst en sorteren). De overige kosten zoals de kosten voor duurzame 
productiemiddelen en inplantkosten zijn voor beide teeltwijzen gelijk verondersteld en in de berekeningen 
niet meegenomen. Voor de berekeningen is voor de kosten uitgegaan van de beschikbare proefgegevens 
en verder van de standaardnormen zoals in de in de Kwantitatieve Informatie Fruitteelt (Groot et al, 1996) 
zijn vermeld. 
Uit de berekeningen moet geconcludeerd worden dat vergelijking van de twee teeltwijzen op basis van deze 
gegevens niet mogelijk was. De proef heeft te kort gestaan en gegevens over bijvoorbeeld benodigde 
arbeidsuren ontbreken. Er waren daarnaast weinig cijfers beschikbaar over de biologische teeltwijze. 
De vergelijking van de opbrengsten van de drie rassen leerde dat het geïntegreerd geteelde ras CPRO 
80015-25 vergelijkbaar is met het standaardras Elstar. De opbrengsten van Vanda en Ecolette waren 
onderling vergelijkbaar, maar duidelijk lager dan de opbrengsten van CPRO 80015-25. Bij Vanda werden de 




Doordat de consument steeds strengere eisen stelt aan de veiligheid van producten en aan de 
productiewijze vanwege zorg voor het milieu en de leefomgeving, wordt de wijze van produceren steeds 
belangrijker. Ook in de fruitteelt is dit het geval. Een milieuvriendelijke teeltwijze (geïntegreerd of biologisch) 
is vereist voor de toekomst. 
Uit het bedrijfssystemenonderzoek met gangbare rassen kan geconcludeerd worden dat een echte reductie 
in gewasbeschermingsmiddelen gebruik gehinderd wordt door het hoge fungicidengebruik tegen schurft. 
Ongeveer 70% van de middelen wordt voor schurftbestrijding aangewend (Wenneker et al, 2002). Een echte 
reductie van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen kan daarom pas worden bereikt met het inzetten 
van rassen die volledig resistent of minder vatbaar zijn voor schurft. Schurft wordt gezien als een van de 
meest gevreesde ziekten bij appel. Het is een ziekte die veroorzaakt wordt door de schimmel Venturia 
inaequalis. De ziekte leidt tot (soms) ernstige aantasting van blad en vruchten en daardoor grote verliezen in 
productie en kwaliteit. Effectieve bestrijding vraagt een hoge inzet van fungiciden en daarmee tot een hoge 
milieubelasting. Uit het bedrijfssystemenonderzoek met gangbare rassen (Gildemacher et al, 2002) bleek 
een vermindering in het fungicidengebruik slechts in zeer beperkte mate mogelijk, omdat anders 
onaanvaardbare kwaliteits- en productieverliezen zouden optreden. 
Eén manier om het schurftprobleem te verminderen is het gebruik van geheel resistente of minder vatbare 
rassen. Rassen met een resistentie of met een verminderde vatbaarheid zijn relatief nieuwe rassen en er is 
nog weinig praktijkervaring mee. Daar bij het huidige gewasbeschermingsgebruik fungiciden voor de 
schurftbestrijding zo'n belangrijke rol spelen, betekent een verminderde fungicideninzet een wezenlijk 
andere teelt. Het gebruik van fungiciden tegen schurft heeft namelijk vaak als nevenwerking dat ook andere 
schimmelziekten worden bestreden. Om de teelt van deze rassen goed te verkennen en te inventariseren is 
in 1994 in Wilhelminadorp een proef aangeplant met drie toen bekende en geschikt lijkende 
schurftresistente rassen. Naast een perceel voor deelonderzoek werden twee teeltsystemen met de drie 
schurftresistente rassen getoetst: geïntegreerde en biologische teelt. Bij de geïntegreerde teelt is zo min 
mogelijk gebruik gemaakt van chemische gewasbeschermingsmiddelen en bij de biologische teelt zijn geen 
synthetisch-chemische middelen en geen kunstmest gebruikt. In de biologische teelt zijn de chemische 
gewasbeschermingsmiddelen vervangen door middelen van natuurlijke oorsprong en handwerk en is 
stalmest en GFT-compost gebruikt als bemesting. De drie in de proef gebruikte rassen waren: CPRO 
80015-25, Ecolette en Vanda. 
Omdat deze nieuwe teelt niet alleen technisch maar ook economisch verantwoord moet zijn, is na afloop 
van de proef een economische vergelijking van de twee teeltwijzen gemaakt. De twee teeltwijzen verschillen 
van de standaard teeltwijze, waardoor ook de kosten en opbrengsten anders zijn. Dit verslag is de 
weergave van de economische evaluatie. De technische beschrijving van dit onderzoek is reeds apart 
verschenen (Wenneker, 2002). 

Materiaal en methode 
Het Praktijkonderzoek Plant en Omgeving sector fruit (voorheen Fruitteeltpraktijkonderzoek, Wilhelminadorp) 
heeft in de periode 1994-1998 in Wilhelminadorp een proef uitgevoerd waarbij de geïntegreerde en de 
biologische teelt van minder vatbare appelrassen zijn vergeleken. Voor deze proef werden twee percelen 
van ruim 1 ha gebruikt: één voor de geïntegreerde teelt en één voor de biologische teelt. Op beide percelen 
werden drie schurftresistente/minder vatbare rassen geplant: CPRO 80015-25, Ecolette en Vanda (enkele 
rij 2,75 x 1,00; 3636 bomen per ha). De teelttechnische en de gewasbeschermings- uitkomsten van deze 
proef zijn verwerkt en verschenen in een aparte publicatie (Wenneker et al., 2002). Belangrijk om hier te 
vermelden is dat in 1997 het weer in het groeiseizoen zeer bevorderlijk is geweest voor schurft. In de 
onbespoten boomgaard in Wilhelminadorp werden dat jaar de vatbare rassen uitzonderlijk zwaar aangetast 
door schurft. Ook de resistente rassen, zoals Ecolette, vertoonden schurft. In voorgaande jaren was eerder 
ook al eens enige schurft vastgesteld op diverse rassen met de geclaimde Vf-resistentie. De Vf-resistentie 
tegen schurft is doorbroken (Schouten en Schenk, 1997 en Kemp, 1998). 
In dit verslag is een economische vergelijking gemaakt van de twee systemen, gebaseerd op de verschillen 
in kosten en opbrengsten tussen de twee systemen. De opbrengsten verschilden, daar de 
productiehoeveelheid en de productiekwaliteit verschilde tussen de twee systemen en tussen de 
verschillende rassen. De opbrengsten zijn gebaseerd op de productiegegevens uit de proef en de 
middenprijzen van de verschillende kwaliteitsklassen uit de betreffende jaren. 
De kosten die in de berekeningen zijn betrokken, zijn de kosten die verschillen tussen beide teeltwijzen: 
teeltkosten (gewasbescherming, onkruidbeheersing en bemesting), hagelverzekering, bewaarkosten, 
transportkosten, afzetkosten en arbeidskosten. Voor de berekeningen is voor de kosten uitgegaan van de 
beschikbare proefgegevens en verder van de standaardnormen zoals in de in de Kwantitatieve Informatie 
Fruitteelt (Groot et al, 1996) zijn vermeld. Er is vanuit gegaan dat de andere kosten, zoals inplantkosten en 
kosten voor duurzame productiemiddelen, voor beide systemen gelijk zijn. Het systeem dat het meeste zou 
overhouden voor deze andere kosten gaf economisch het beste resultaat. 
Bij de economische evaluatie bleek dat er onvoldoende proefgegevens bekend waren over de gebruikte 
arbeid in de verschillende teeltsystemen. Daarom is er voor gekozen om voor de berekening van de 
arbeidskosten gegevens over benodigde teelt-, oogst en sorteeruren vanuit de KWIN Fruitteelt 96/97 (Groot 
et al, 1996) te gebruiken. 
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Productie en kwaliteit 
De hoeveelheid en de kwaliteit van de productie hebben samen een belangrijke invloed op de opbrengst. 
Eerst wordt in dit hoofdstuk nader ingegaan op de productiehoeveelheid en vervolgens op de kwaliteit van 
de productie. 
Productiekwantiteit 
In 1995 (tweede groeijaar) was de eerste productie van de beplanting (tabel 1 en tabel A in de bijlage). Ter 
vergelijking met de huidige standaard productiewijze in de fruitteelt, zijn in tabel 1 de productienormen voor 
een standaard Elstar en een standaard Jonagoldbeplanting vermeld. Deze gegevens van Elstar en Jonagold 
zijn niet afkomstig uit de proef, maar uit de Kwantitatieve Informatie Fruitteelt (Groot et al, 1996). 


































uGegevens niet afkomstig uit de proef, maar gebaseerd op normen voor standaardbeplantingen, bron: 
Grootetal, 1996 
CPRO 80015-25 en Vanda behaalden gemiddeld een hogere productie dan Ecolette. Vanda wordt begin 
september geplukt, CPRO 80015-25 en Ecolette begin oktober, waarbij CPRO 80015-25 gemiddeld een 
week later dan Ecolette wordt geplukt. Ecolette is een kleinvruchtig ras (vergelijkbaar met Elstar). CPRO 
80015-25 en Vanda zijn grootvruchtige rassen (vergelijkbaar met Jonagold). In vergelijking met de 
normproducties van Elstar en Jonagold had Ecolette een lagere productie dan Elstar. CPRO 80015-25 en 
Vanda haalden in deze proef een productieniveau tussen de normproducties van Elstar en Jonagold in. Bij 
het ras CPRO 80015-25 had de geïntegreerde teeltwijze alle jaren een hogere productie tot gevolg. Bij de 
andere proefrassen verschilde dit per jaar. In het vierde groeijaar (derde productiejaar) hadden Ecolette 
(geïntegreerde teelt) en Vanda (biologische teelt) een slecht productiejaar. Ecolette en Vanda staan niet 
bekend als beurtjaargevoelig. 
Gemiddeld over de vijf proefjaren (waarvan vier productiejaren) lag het niveau van de productie van de 
biologisch geproduceerde CPRO 80015-25 op 77% van de op geïntegreerde wijze geteelde CPRO 80015-
25. Bij Ecolette lag de productie op het biologische perceel op 88,5% van de productie van Ecolette op het 
geïntegreerde perceel. Voor Vanda bedroeg de biologische productie 91,8% van de productiehoeveelheid 
van het geïntegreerd geteelde product. 
Gemiddelde kwaliteit van de totale productie 
De gehele productie is gesorteerd op basis van veilingnormen voor gangbare rassen. CPRO 80015-25 en 
Vanda zijn volgens de normen van Jonagold gesorteerd, Ecolette volgens de normen van Elstar. De 
gemiddelde verdeling over de drie kwaliteitsklassen, zoals vermeld in tabel 2 en figuur 1, zijn gewogen 
gemiddelden. De klassenindeling van de standaardrassen (Elstar en Jonagold) betreft een gewogen 
gemiddelde van de vier proefjaren op basis van de veilingaanvoer (bron: PT). 
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Tabel 2 . Gemiddelde procentuele verdeling over de verschillende sorteringsklassen per ras per 
teeltwijze (%), gemiddeld over de vijf proefjaren, waarvan vier productiejaren. 
CPRO 80015-25 
Geïnt Bio 
Ecolette Vanda Vergeli jking" 




























"Gegevens niet afkomstig uit de proef, maar gebaseerd op kwaliteitsgegevens veilingaanvoer, bron: PT, 
veilingaanvoer diverse jaren 
Vanda had ten opzichte van de andere rassen veel productie in klasse 3, zowel bij de geïntegreerde als bij 
de biologisch geteelde appels. Vanda is erg gevoelig voor kurkstip en heeft vrij zachte vruchten. In 
vergelijking met de gemiddelde veilingaanvoer van Elstar en Jonagold in Nederland hadden echter alle drie 
rassen relatief veel productie in klasse 3. Ecolette produceerde te kleine vruchten en CPRO 80015-25 
kende een te sterke groei met een daarmee samenhangende slechte productie. 
Het blijkt dat de biologische teeltwijze van ieder proefras gemiddeld relatief iets meer klasse 1 produceerde 
dan de geïntegreerde teelt (tabel 2). Naast een iets hoger percentage klasse 1 , kende de biologische 
teeltwijze een lager percentage klasse 2 en een iets hoger percentage klasse 3 appels dan de 
geïntegreerde teelt (fig. 1 en tabel B in bijlage). 
Gemiddelde kwaliteit van de productie per jaar 
klasse verdeling van de productie van de verschillende teeltwijzen in 
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1995 1996 1997 1998 
jaar en teeltwijze 
Bron kwaliteitssortering standaard: Productschap Tuinbouw, veilinggegevens 1995-1998 
Figuur 1 . Gemiddelde procentuele verdeling over de verschillende kwaliteitsklassen per jaar per 
teeltwijze. 
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De klassenverdeling van de standaard teeltwijze is gebaseerd op de klassenverdeling van alle appels die in 
het betreffende jaar zijn aangevoerd op de veiling (bron: PT). De hogere percentages klasse 1 voor 
biologisch geteelde appels, kwamen met name in het tweede en derde groeijaar voor. In het vierde en vijfde 
groeijaar veranderde dat. Deze jaren (1997 en 1998) lieten voor geïntegreerd geteelde appels hogere 
percentages klasse 1 zien dan voor de biologisch geteelde appels en voor biologische appels bovendien 
een sterke toename van klasse 3. Dat in het vierde en vijfde groeijaar de productie van het geïntegreerde 
teeltsysteem een hoger percentage klasse 1 opleverde dan de productie van het biologische teeltsysteem 
kan betekenen dat de kwaliteitsverdeling voor een volledige levensduur van een beplanting er wellicht 
anders uitziet dan als weergegeven in tabel 2. 
Met name de biologisch geteelde Vanda had een slechte gemiddelde kwaliteit vergeleken met Ecolette en 
CPRO 80015-25. Vanda kende veel klasse 3 appels vanwege problemen met kurkstip. Ecolette en CPRO 
80015-25 produceerden appels van ongeveer gelijke kwaliteit, behalve in 1998, toen Ecolette een duidelijk 
slechtere kwaliteit appels produceerde dan CPRO 80015-25. Dit geldt zowel voor de biologische als de 
geïntegreerde teelt. In 1998, na de doorbraak van de Vf-resistentie van 1997, kende Ecolette een zware 
aantasting van schurft op de vruchten (4,2%). Na bewaring bleek een groot van de Ecolette afkomstig van 
het biologisch perceel door (spat-)schurft aangetast (6,4%). Op vruchten van Vanda en CPRO 80015-25 




Voor het berekenen van de opbrengsten is de productie vermenigvuldigd met de middenprijzen. Hier wordt 
eerst nader ingegaan op de gebruikte prijzen, waarna de berekende opbrengsten worden beschreven. 
Prijzen 
Om de opbrengsten te bepalen is de productie vermenigvuldigd met de prijzen zoals in de betreffende jaren 
gemiddeld per kwaliteitsklasse voor appel op de veilingen (standaard / geïntegreerd) en bij Odin (biologisch) 
zijn betaald (tabel 3). 
































De prijzen van de eerste en tweede klasse biologische appels van deze jaren bedroegen tussen de 
ƒ2,75 en ƒ3,50 per kilo en ongeveer ƒ0,80 voor klasse 3 (van Assche, 1999). In dit verslag is een prijs 
aangehouden van ƒ3,00 en van ƒ0,80 voor klasse 3. 
Bron: prijzen vergelijking/geïntegreerd: veilinggegevens Productschap Tuinbouw 1995-1998 
De verschillen in kwaliteit komen tot uitdrukking in de berekende middenprijzen voor de verschillende rassen 
(tabel 4). De middenprijzen zijn berekend door de kilo's van klasse 1 te vermenigvuldigen met de prijs voor 
klasse 1, de kilo's klasse 2, resp. 3 met de prijs voor klasse 2 resp. 3. Vervolgens wordt de totale 
opbrengst voor klasse 1, 2 en 3 samen, gedeeld door het totale aantal kilo's. 




















































Het ras CPRO 80015-25 behaalde een vergelijkbare middenprijs als Elstar en Jonagold. Voor Ecolette gold 
dit alleen de eerste twee productiejaren. Daarna was door de mindere kwaliteit van de productie de 
gemiddelde prijs lager. Vanda had een duidelijk lagere middenprijs. 
Door een hogere kiloprijs van de biologisch geteelde appels was de gemiddelde kiloprijs per ras bij de 
biologische teelt ook hoger. De minder goede kwaliteit van de biologisch geteelde Vanda heeft tot een lage 
middenprijs geleid ten opzichte van CPRO 80015-25 en Ecolette. In 1998 was de middenprijs voor Elstar 
laag vergeleken met de andere jaren, oorzaak lag deels in de lage kwaliteit van Elstar als gevolg van 
verruwing. 
Opbrengst 
De opbrengsten per ras over de vier productiejaren zijn berekend aan de hand van de jaarlijkse productie, 
de kwaliteitssortering en de prijs per kwaliteitsklasse (tabel 5). 
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Tabel 5. Totale opbrengst per jaar per ras, per teeltwijze en de gemiddelde jaaropbrengst (in 
guldens/ha). 
CPRO 80015-25 Ecolette Vanda Vergelijking 
Geïnt Bio Geïnt Bio Geïnt Bio Elstar Jonagold 
1995 16.443 35.037 24.740 47.870 20.227 64.199 22.338 24.713 
1996 26.422 72.346 23.368 58.783 19.330 68.274 24.285 34.288 
1997 26.490 71.243 16.766 80.094 20.148 36.563 28.399 37.614 
1998 35.903 116.143 16.153 66.919 21.233 77.451 22.935 30.549 
Gemiddelde 26.315 73.692 20.257 63.416 20.235 61.622 24.489 31.791 
Totaal 105.258 294.769 81.026 253.666 80.938 246.487 97.957 127.164 
Uit tabel 5 blijkt dat qua opbrengst het geïntegreerd geteelde ras CPRO 80015-25 vergelijkbaar was met de 
opbrengst van Elstar. Vanda en Ecolette kenden een duidelijk lagere opbrengst van een onderling 
vergelijkbaar niveau. Bij Vanda werden de lagere opbrengsten veroorzaakt door slechte kwaliteit, bij 
Ecolette was de kwaliteit wel goed, maar was de productie in tonnen laag. Ook blijkt uit deze tabel dat de 
berekende opbrengsten van de biologische teelt ruim 2,5 tot 3 keer hoger zijn dan die van de 
geïntegreerde teelt. 
De fruitprijzen variëren van jaar tot jaar. Om de economische evaluatie van de proef niet te laten afhangen 
van toevallige jaarlijkse schommelingen in de prijzen, zijn de opbrengsten ook berekend met behulp van de 
gemiddelde vierjaarlijkse veilingprijs (tabel 6). De gemiddelde veilingprijzen van de vier productiejaren zijn op 
basis van de aangevoerde hoeveelheden bij de veilingen gemiddeld. Een jaar met hoge prijzen, maar een 
lage aanvoer telt dan niet zo zwaar mee als de prijs in een jaar met een grote aanvoer. De berekening van 
de middenprijzen vond op dezelfde manier plaats als voor tabel 5, echter de prijzen waar mee gerekend 
wordt, waren de gewogen vierjaarlijkse gemiddelde prijzen. Op deze manier zijn de effecten van de 
jaarlijkse variaties in de prijzen genivelleerd en kan inzicht worden gekregen in een gemiddelde opbrengst. 
Tabel 6. Opbrengsten per ras per teeltwijze per ha bij een vierjaarlijkse gewogen gemiddelde 































































De prijzen waar mee gerekend is, zijn de prijzen voor appel gemiddeld over alle rassen. In tabel 6 is voor 
Elstar en Jonagold gebruik gemaakt van de standaard appelprijzen. Uit tabel 6 blijkt dat Vanda een hogere 
opbrengst had bij gebruik van vierjaarlijks gemiddelde prijzen dan bij de jaarlijkse prijzen. 
In de uiteindelijke berekening van het resultaat zal met de opbrengst worden gerekend die is vermeld in 
tabel 5, in verband met de jaarlijkse schommelingen waar de proef in werkelijkheid ook mee te maken had. 
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Teeltkosten 
De teeltkosten die worden bekeken in dit onderzoek zijn de kosten voor gewasbescherming, 
onkruidbeheersing, bemesting (excl. watergift), hagelverzekering, bewaarkosten, transportkosten en 
afzetkosten. In hoofdstuk 6 zal de arbeid voor teelt, oogst en sorteren worden behandeld. 
Kosten middelen 
Aangezien bij de biologische teelt geen chemische gewasbeschermingsmiddelen mogen worden gebruikt, 
wordt er gebruik gemaakt van biologische gewasbeschermingsmiddelen zoals zwavel. De directe 
materiaalkosten van deze manier van gewasbescherming lagen aanzienlijk lager dan bij de geïntegreerde en 
standaard teelt (tabel 7). 
Onkruidbeheersing bestaat in de biologische teelt voornamelijk uit machinaal schoffelen en handmatig 
verwijderen van onkruid. De kosten hiervan bestaan voornamelijk uit arbeid en worden niet hier 
meegenomen, maar in hoofdstuk 6. 
De kosten voor de bemesting in de biologische teelt lagen hoger dan in de gangbare teelt, omdat het 
gebruik van stalmest en GFT-mest duurder is dan kunstmest. 
Tabel 7. Materiaalkosten voor gewasbescherming, onkruidbeheersing en bemesting van 1994 t/m 
1998 en de totale kosten per jaar (in gulden / ha). 
























































Totaal 1.441 0 943 2.383 
Vergelijking* 1994 1.250 200 300 1.750 
* 
1995 1.200 300 300 1.800 
1996 1.200 300 300 1.800 
1997 1.200 300 300 1.800 
1998 1.265 200 300 1.765 
Totaal 6.115 1.300 1.500 8.915 
De kosten voor de onkruidbestrijdmg in de periode van 1996-1998 zijn onbekend. Voor de kosten voor onkruidbestnjding in 
deze jaren zijn de kosten van 1995 aangehouden. 
Alle gegevens van de vergelijking teelt zijn ontleend aan KW1N Fruitteelt 96/97 (Groot et al, 1996). De gegevens voor de 
geïntegreerde en biologische teeltwijze zijn afkomstig uit de proefgegevens. 
De bemesting bij de biologische teelt was de eerste drie jaren voldoende voor het resterende verloop van 
de teeltperiode, vandaar dat de kosten de laatste jaren veel lager waren. 
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Overige kosten 
Een aantal kosten is berekend op basis van kosten per kilo product: bewaren (20 cent/Wo), transport (5 
cent/kilo), afzet (4,64 cent/Mo + 4,1%) en de hagelverzekering (5,5 cent/kilo). Deze bedragen zijn 
gebaseerd op de KWIN (Groot et al, 1996). Vermenigvuldiging met de productie per hectare leverde de 












































































Zoals in hoofdstuk 2, materiaal en methode, is vermeld, waren er te weinig proefgegevens beschikbaar 
over de ingezette arbeidsuren in de verschillende teeltsystemen in de proef. Voor de berekening van de 
arbeidskosten is daarom gebruik gemaakt van gegevens vanuit de KWIN Fruitteelt 96/97 (Groot et al, 
1996) voor teelturen, oogst- en sorteerprestaties. Het aantal arbeidsuren in de biologische teelt ligt hoger 
dan bij de geïntegreerde teelt. Dit is voornamelijk het gevolg van de hoge arbeidsbehoefte voor 
teeltwerkzaamheden (tabel 9). Omdat hier is uitgegaan van standaardnormen voor arbeid zijn hier ook in 
meegenomen de uren die bij niet-resistente rassen besteed worden aan de voorkoming en bestrijding van 
schurft. Dit kan leiden tot een te hoge schatting van de arbeidsuren, want de proefrassen waren monogeen 
resistent (Vf) tegen schurft. Deze resistentie werd in 1997 in Wilhelminadorp echter doorbroken bij Ecolette, 
met als gevolg schurft in 1998. Daarnaast bleken de rassen in de proef echter erg gevoelig voor meeldauw 
en vruchtboomkanker (Wenneker 2002). Vooral in Vanda en CPRO 80015-25 kwam kankeraantasting voor. 
In het geïntegreerde en in het biologische perceel zijn in 1995 72 resp. 67 scheuten weggeknipt en 3 resp. 
4 bomen verwijderd van de 210 proefbomen. Er is vanwege de hoge aantastingen van meeldauw en 
vruchtboomkanker (en daarmee extra werk) besloten om toch van de standaardnormen voor arbeidsuren uit 
te gaan. 
Vanda heeft een vrij hoge dunbehoefte (vergelijkbaar met Elstar). Bij Ecolette en CPRO 80015-25 is de 
dunbehoefte gemiddeld, waarbij Ecolette iets meer dunbehoeftig is dan CPRO 80015-25. 
De teelturen nodig voor de berekening van de standaardbeplantingen van Elstar en Jonagold zijn gelijk aan 
de uren benodigd in het geïntegreerde teeltsysteem (tabel 9). 



































Bron: KWIN Fruitteelt 1996/1997 
De plukprestatie is afhankelijk van de plantdichtheid en van de productie per hectare (tabel 10). Bij de 
berekening van het aantal benodigde uren voor oogst en sorteren (tabel 11) is uitgegaan van de KWIN-
normen. Er is in de normen voor de plukprestatie geen rekening gehouden met doorplukken. Bij 
doorplukken dienen de plukprestaties met 10% verlaagd te worden. 
De sorteerprestatie bedraagt voor de geïntegreerde en standaard teelt 225 kilo/uur en voor de biologische 
productie 200 kilo/uur. Hierbij is er vanuit gegaan dat een partij biologische appels minder snel sorteert als 
gevolg van de andere kwaliteitsverdeling (Groot et al, 1996). 




34.000 - en meer 166 






































































































De arbeidsuren van de oogst en het sorteren zijn afhankelijk van de productie. Aangezien de productie bij 
de geïntegreerde teelt hoger was dan bij de biologische teelt, waren de benodigde arbeidsuren door de 
productie betreffende oogst en sorteren ook hoger. De extra benodigde arbeid wordt slechts ten dele 
gecompenseerd door de hogere sorteerprestatie bij de geïntegreerde teelt. Bij de pluk en sorteeruren 
wordt er standaard vanuit gegaan dat 90% door los personeel en 10% door eigen arbeid wordt gedaan. Het 
arbeidsloon wordt naar KWIN 96/97 voor losse arbeid teelt op gemiddeld ƒ10,- per uur vastgesteld en voor 






Totale kosten voor 










































De opbrengsten en kosten zoals berekend voor de vijf jaren van de beplanting gaven grote verschillen te 
zien tussen het biologisch geteelde en het geïntegreerd geteelde product (tabel 13). De resultaten van de 
rassen waren, ongeacht de teeltwijze, voor Vanda het laagste en voor CPRO 80015-25 het hoogste. 













































































































Het verschil in resultaat tussen de biologische en geïntegreerde teeltwijze werd veroorzaakt door de 
verschillen in opbrengsten. Voor biologische appels is immers een veel hogere prijs aangenomen dan voor 
geïntegreerd geteelde appels. Uitdrukkelijk moet hierbij in aanmerking worden genomen dat deze 
resultaatsberekening alleen de eerste jaren van de levensduur van de beplantingen betreft. Een volledige 
vergelijking van teeltsystemen kan alleen plaatsvinden over een volledige levensduur van de beplantingen. 
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8 Discussie en conclusies 
Productie 
Uit de resultaten blijkt dat de productiehoeveelheid van de drie schurftresistente rassen in het biologische 
teeltsysteem een tiende tot ongeveer een kwart lager liggen dan de productiehoeveelheid in het 
geïntegreerde teeltsysteem (CPRO 80015-25 biologisch: 77% productie van geïntegreerd, Ecolette: 89% 
van geïntegreerd en Vanda: 92% van geïntegreerd). Dit was beter dan verwacht. Uit verschillende bronnen 
blijkt namelijk dat de productiehoeveelheid van biologische appelteelten vaak op ongeveer 40-55% van 
gangbaar/geïntegreerd ligt (Besseling & Joosse, 1997a; Besseling & Joosse, 1997b; Laverman & Holman, 
1996). Er zijn verschillende verklaringen mogelijk voor deze betere proefgegevens. In deze proef is gewerkt 
met resistente (Vf) rassen. In biologische percelen met niet resistente rassen wordt met zwavel gespoten 
tegen schurft. Zwavelbespuitingen leveren bladschade op en beïnvloeden daarmee de fotosynthese 
waardoor er minder bloemknoppen worden aangelegd en de productie lager is. Bij resistente rassen speelt 
dit veel minder een rol. Een andere verklaring kan zijn dat de bomen van het biologisch perceel kleiner 
waren dan de bomen van het geïntegreerde perceel. Hierdoor konden de vruchten meer licht 
onderscheppen wat de groei en tevens de kwaliteit van de vrucht verbeterde (Wagenmakers & Tazelaar, 
1994). Een mogelijke oorzaak voor de kleinere bomen op het biologische perceel kan zijn dat de bomen op 
een andere manier bemest zijn. Het biologische perceel is bemest met stal- en GFT-mest. Het geïntegreerde 
perceel is bemest door middel van druppelbevloeïng. Hierdoor kan de boom gemakkelijker voedingsstoffen 
opnemen. Een andere verklaring voor de relatief hoge productie in het biologische perceel is wellicht dat 
zowel het biologische als het geïntegreerde teeltsysteem zijn aangeplant op verse grond. 
Productieverschillen tussen rassen zijn in het algemeen terug te voeren op de genetisch bepaalde 
verdelingsefficiëntie en de duur van het groeiseizoen (pers. med. Wagenmakers). 
In de proef hebben Ecolette (geïntegreerde teelt) en Vanda (biologische teelt) in het vierde groeijaar een 
slechte productie. Vanwege de korte duur van de proef is niet te zeggen of deze lage productie een gevolg 
is van beurtjarigheid, representatief voor het ras en/of plantsysteem danwei voortgekomen uit fouten in de 
teelt door de onbekendheid met de betreffende rassen. De twee rassen Ecolette en Vanda staan echter niet 
bekend als beurtjaargevoelig. 
Kwaliteit 
Het blijkt dat de biologische teelt van ieder proefras gemiddeld iets meer klasse 1 produceerde in de proef 
dan de geïntegreerde teelt (tabel 2). Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat de bomen kleiner waren, 
waardoor de vruchten meer licht kregen, wat de kwaliteit van de vruchten verhoogt (Wagenmakers & 
Tazelaar, 1994). Ook was het productieniveau lager in de biologische teelt. Naast een iets hoger 
percentage klasse 1, kende de biologische teelt een lager percentage klasse 2 en een iets hoger 
percentage klasse 3 appels dan de geïntegreerde teelt (fig. 1 en bijlage 1). Een ander belangrijk aspect is 
dat in de laatste twee jaar van de proef de biologische teeltwijze een lager percentage klasse 1 opleverde 
dan de geïntegreerde teeltwijze. Als dit betekent dat een biologische aanplant met name in latere jaren van 
de levensduur gemiddeld een lagere kwaliteitssortering van de productie heeft dan in de eerste jaren, dan 
heeft dat een nadelig effect op de opbrengsten en daarmee op het resultaat van deze teeltwijze. 
Als er vanuit gegaan wordt dat de doorbraak van de Vf-resistentie bij Ecolette in 1997 een incident was, 
betekent dat dat onder normale omstandigheden de kwaliteit van de productie van Ecolette in het vijfde jaar 
beter had kunnen zijn, dan in de proef. Dit zou een hogere opbrengst en daarom een iets beter resultaat 
kunnen betekenen. 
Prijzen 
In de berekeningen voor deze proef zijn de opbrengsten zowel berekend met jaarprijzen als met 
vierjaarlijkse prijzen. Dit om de uitkomsten van de proef niet teveel te laten afhangen van toevallige jaarlijkse 
schommelingen in de prijzen. Voor bedrijfsbeslissingen is het ook goed om naar de gemiddelde langjarige 
prijzen en de trend daarin te kijken. 
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Kosten 
De materiaalkosten van de twee vergeleken teeltwijzen blijken ongeveer gelijk te zijn. Het aantal 
aangenomen arbeidsuren voor de biologische teelt is hoger dan bij de geïntegreerde teelt. Er is helaas 
geen goede arbeidsregistratie geweest gedurende de proef, waardoor er met KWIN-normen voor 
biologische en gangbare teelt is gerekend. Het verzamelen van gegevens, mede gericht op een 
economische evaluatie, zal een meerwaarde geven aan de economische berekeningen. 
Arbeidsuren van de oogst en het sorteren zijn afhankelijk van de productie. De arbeidsuren voor de teelt zijn 
dit niet. Volgens Besseling en Joosse (1997a) liggen de teelturen voor de biologische teelt 10 tot 25% 
hoger dan bij de standaard teelt. Dit zit voornamelijk in de arbeid van dunnen, snoeien en onkruidbestrijding. 
Uit andere bronnen blijkt biologische teelt zelfs 30-34% meer teelturen te vragen (Besseling & Joosse, 
1997b). Laverman & Holman (1996) daarentegen menen dat de biologische teelt 15% minder arbeid vergt 
dan de standaard teelt. Dit lijkt niet erg realistisch. Waarschijnlijk zijn de in deze berekeningen gebruikte 
arbeidsuren aan de lage kant geschat. 
De bewaarduur van de appels is voor alle rassen gelijk verondersteld, en daarmee worden gelijke 
koelkosten verondersteld. Dit hoeft niet correct te zijn, rassen verschillen immers onderling in hun 
bewaareigenschappen. De kosten voor de onkruidbestrijding in de periode van 1995-1998 zijn onbekend. 
Voor de kosten voor onkruidbestrijding in deze jaren zijn de kosten van 1995 aangehouden. Niet bekend is, 
of dit een goede inschatting is. 
Beplanting 
Uit de eerste vier productiejaren (groeijaren 2-5) blijkt dat de biologische teelt meer oplevert dan de 
geïntegreerde teelt. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat de problemen met de biologische teelt vaak 
ontstaan na ongeveer 6 jaar. Deze problemen zijn voornamelijk de toenemende plaag- en ziektedruk en 
doordat het bemestingsniveau verwaarloosd wordt, uitputting van de grond (Kemp en van der Maas, 
pers.com.). De beplantingen van de proef hadden daarnaast het voordeel dat ze op verse grond zijn 
geplant. 
In latere jaren kan bijvoorbeeld door het optreden van vruchtboomkanker, de uitval van bomen groot zijn, of 
zoveel arbeidstijd vragen dat de vergelijking anders uitvalt. In de interpretatie van de resultaten dient hier 
rekening mee gehouden te worden. Wat met name een rol zal spelen op de langere termijn is de uitval van 
bomen door ziekten, als vruchtboomkanker, waardoor de levensduur van de beplanting af zal nemen, en 
een te verwachte stijging van de arbeidskosten als gevolg van extra handwerk voor het weghalen van 
aangetaste takken van bv meeldauw en kanker. Door sterkere aantasting van ziekten, een lagere 
productie(kwaliteit) 
De uitputting van de grond kan beurtjaren tot gevolg hebben. De beplanting is in 1998 gerooid, na vijf 
groeijaren. Belangrijke reden hierbij was de doorbraak van de schurftresistentie in 1997. Hierdoor is geen 
duidelijk overzicht verkregen van de ontwikkeling op langere termijn. Wanneer er naar de resultaten wordt 
gekeken dient men hier rekening mee te houden. Ook bij de hoeveelheid gebruikte bemesting is wellicht 
rekening gehouden met het feit dat de beplanting niet een volledige levensduur zou blijven bestaan. Dit 
betekent dat er wellicht aan de kostenkant te lage kosten voor bemesting in de laatste fase van de proef 
zijn meegenomen. 
Indien in de eerste levensjaren van de beplanting al bomen gerooid moeten worden vanwege de 
kankeraantasting geeft dat geen goede vooruitzichten voor de gezondheid en daarmee de levensduur van 
de beplanting. Als de levensduur van een beplanting korter wordt, beïnvloedt dat het economisch resultaat 
(annuïteit netto contante waarde) ven een beplanting negatief. 
Rassen 
De gebruikte proefrassen waren allen nog onbekend en werden nog niet op (biologische) fruitbedrijven 
gebruikt. Vaak werden, en worden, ook op biologische bedrijven rassen als Elstar, Boskoop, Cox's en 
Jonagold gebruikt. Wanneer de drie proefrassen worden vergeleken met een standaardras als Elstar, blijkt 
het resultaat na 5 proefjaren van CPRO 80015-25 (geïntegreerd) te vergelijken met Elstar. Toch is CPRO 
80015-25 nooit in de praktijk gebruikt. 
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De redenen hiervan zijn een matige smaak van de appel en de sterke groei van de boom, wat leidt tot veel 
snoeiwerk en nadelig is voor de productie. Ecolette komt als minste uit de vergelijking. Toch is dit ras nog 
een aantal jaren in de praktijk gebruikt, maar met tegenvallende resultaten. Ecolette produceert (te) kleine 
vruchten en smaakt vrij zuur. Vanda is slechts kort in de praktijk gebruikt. Het ras was te kurkstipgevoelig, 
had vrij zachte vruchten en op enkele praktijkbedrijven werd de resistentie doorbroken. Van alle drie rassen 
is de schurftresistentie een monogene resistentie: (Vf). Deze resistentie blijkt zonder toepassing van 
fungiciden echter tamelijk snel doorbroken te kunnen worden. Dit is ook in deze proef gebeurd. In 1995 
werd een enkel schurftviekje gevonden op de drie rassen. In 1996 werd er geen schurft gevonden en in 
1997 werd enige schurft op Vanda gevonden, maar bij Ecolette kwam op 0,3% van de langloten schurft 
voor in het biologische perceel. In 1996 werd bij de oogst enige mate van schurftaantasting op de 
vruchten van Ecolette in het geïntegreerde systeem waargenomen. In 1997 werd opnieuw schurft op 
vruchten van Ecolette gevonden, nu in zowel het geïntegreerde als het biologische perceel. In 1998 werd in 
het biologische perceel een zware aantasting van schurft (4,2% van de oogst ) waargenomen. Op vruchten 
van Vanda en CPRO 800015-25 werd geen schurft aangetroffen bij de oogst (Wenneker et al, 2002). CPRO 
80015-25 heeft waarschijnlijk ook nog een extra resistentie (een andere monogene of polygene) waarvan 
recent is vastgesteld dat schurftmonosporenisolaten van fysio 6 en 7 geen schurftinfectie geven. Duurzaam 
resistente rassen met zogenoemde gecombineerde of gestapelde resistentie zijn essentieel voor duurzame 




• De vergelijking van de opbrengsten van de drie rassen leert dat het geïntegreerd geteelde ras CPRO 
80015-25 vergelijkbaar is met het standaardras Elstar. De opbrengsten van Vanda en Ecolette zijn 
onderling vergelijkbaar, maar wel duidelijk lager dan die van CPRO 80015-25. Bij Vanda worden de 
lagere opbrengsten veroorzaakt door slechte kwaliteit, bij Ecolette was de kwaliteit wel goed, maar de 
productie laag. 
• Duurzaam resistente rassen met zogenoemde gecombineerde of gestapelde resistentie zijn essentieel 
voor duurzame teeltsystemen, zowel gelet op ecologische als economische duurzaamheid. 
• Vergelijking van de twee teeltsystemen is op basis van deze gegevens niet mogelijk. De proef heeft te 
kort gestaan en gegevens over bijvoorbeeld benodigde arbeidsuren ontbreken. 
• Er zijn in het algemeen weinig cijfers beschikbaar over de biologische teeltwijze. 
• In proefopzetten dient meer rekening te worden gehouden met de economische evaluatie en de 
daarvoor benodigde gegevens. 
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Tabel A. Productie per ras en per teeltwijze van 1995 t/m 1998 (kilo/ha). 
CPRO 80015-25 Ecolette Vanda 




































Tabel B. Gemiddelde procentuele verdeling over de verschillende sorteringsklassen per jaar per teeltwijze. 
Voor de geïntegreerde en biologische teeltwijze betreft het, het gemiddelde van de drie 


























































Bron: Productschap Tuinbouw 
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